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Resumen  
El objeto de investigación fue valorar económicamente los bienes y servicios ambientales en la microcuenca del río 
Illangama, se utilizó el método de valoración contingente y la matriz de Leopold. El análisis de la investigación reportó 
que el 75% de la población urbana están dispuestos a pagar (DAP) y el 91% de área rural están dispuestos a recibir 
(DAR) la contribución económica para la conservación de los recursos naturales en la zona. Los indicadores de los 
impactos ambientales fueron 34, divididos en 7 aspectos positivos (21%) y 27 negativos (79%), y el número de 
Unidades de Impactos Ambientales (UIA) estudiados fueron 1350, distribuidos en 270 positivas (20%) y 1080 
negativas (80%). Entre las especies forestales más favorecidas está el Arrayan (Myrcianthes spp) y entre las negativas 
se tuvieron al Higuerón (Ficus spp) y Aliso (Alnus glutinosa). Se identificaron acciones negativas como la ganadería y 
pastoreo (29,17%) y la introducción de flora (25,93%) los cuales afectan la permanencia de flora y fauna nativa, 
consecuentemente a la reducción del caudal hídrico. Los resultados evidenciaron las limitantes y potencialidades en 
valoración económica y de impactos ambientales de la zona. Estos indicadores ayudaran al desarrollo de planes de 
manejo sostenible de conservación de las microcuencas de la provincia Bolívar. 
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Abstract  
The objective of the research was to economically evaluate the environmental goods and services in the Illangama river 
micro-basin, using the contingent valuation method and the Leopold matrix. The research analysis reported that 75% of 
the urban population are willing to pay (DAP) and 91% of rural area are willing to receive (DAR) the economic 
contribution for the conservation of natural resources in the area. The indicators of environmental impacts were 34, 
divided into 7 positive (21%) and 27 negative (79%), and the number of Environmental Impact Units (UIA) studied 
were 1350, distributed in 270 positive (20%) and 1080 negative (80%). Among the most favored forest species is the 
Arrayan (Myrcianthes spp) and among the negative ones were the Higuerón (Ficus spp) and Aliso (Alnus glutinosa). 
Negative actions such as cattle ranching and grazing (29.17%) and introduction of flora (25.93%) were identified, 
which affect the permanence of native flora and fauna, as a consequence of the reduction of water flow. The results 
showed the limitations and potentialities in economic valuation and environmental impacts of the area. These indicators 
will help the development of sustainable management plans for the conservation of the micro-basins of the Bolivar 
province. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Según Baptiste et al. (2016) la valoración económica de los servicios ecosistémicos (VSE), permite estimar en 
términos económicos el valor de los beneficios brindados por la naturaleza a los seres humanos. En la práctica, abarca 
técnicas que se pueden ejecutar por diversas metodologías; la principal razón de la VSE es apoyar a la toma de 
decisiones. Para Osorio y Correa (2009) el método de valoración contingente es utilizado para valorar los beneficios 
ambientales de acuerdo con la cantidad monetaria, que estarían dispuestos a pagar (DAP), o la valoración de los costos 
generados por un daño ambiental a través de la cantidad de dinero que los perjudicados estarían dispuestos a aceptar 
como compensación (DAA) por la pérdida ambiental.  
Según Popa et al. (2013) hay cuatro categorías básicas de los servicios ecosistémicos: aprovisionamiento, regulación, 
servicios culturales y de apoyo, todos ellos componentes del bienestar humano. Para Barsev (2002) citado por 
Hernández et al. (2013) los bienes ambientales son aquellos recursos tangibles que brinda la naturaleza, los cuales son 
utilizados de manera directa por el ser humano. En cambio, los servicios ambientales se asocian a las funciones 
ecosistémicas que utiliza el ser humano indirectamente, generando utilidad al mismo, y que no se transforman en el 
proceso. Los métodos matriciales han sido ampliamente utilizados debido a que permiten la comparación de eventos 
aparentemente incomparables, tales como el de personas disfrutando de un paisaje de montaña o de industrias de 
servicio vendiendo en una determinada comunidad. El primer intento para evaluar los impactos ambientales asociados a 
la ejecución de proyectos de infraestructura fue hecho en 1971, por Luna Leopold (Ramos, 2004), quien estructuró una 
matriz (la matriz de Leopold), donde todas las posibles acciones a tomar para un proyecto son apareadas con sus efectos 
ambientales potenciales y evaluadas en términos cuantitativos. 
La cuenca se define como un área de captación y drenaje del agua de lluvia, que fluye hacia una corriente principal 
(Benez et al., 2010 citado por Monar et al., 2016; Villegas, Macedo y Carrillo, 2011; Macedo y Carrillo, 2011; Leandro 
Coto y Salgado, 2010). Se realizó la Valoración Económica - Ecológica del agua de la Microcuenca Aguilan, para lo 
cual se hizo una caracterización ecológica y social del ambiente de la microcuenca considerando la morfometría de la 
cuenca, estudios de cobertura vegetal, endemismo y estado de conservación (Beltrán y Jaramillo, 2007). Para Xiao et al. 
(2012) el uso de las microcuencas se está extendiendo y es ampliamente recomendado por las ONG, los servicios de 
extensión agrícola y agencias gubernamentales, las microcuencas tienen una capacidad de retención de agua de 25-150 
mm de lluvia, dependiendo de la pendiente del terreno, características de la lluvia, las propiedades intrínsecas del suelo, 
y los sistemas de cultivo/labranza.  
Para Monar et al. (2016) la valoración económica juega un papel muy importante en el diseño de políticas 
ambientales para regular el acceso y uso de los recursos naturales. Estas políticas incluyen los sistemas de comando y 
control y el diseño de instrumentos económicos (cálculo de tarifas, subsidios, tasas, impuestos, contribuciones, 
compensaciones, sistemas de permisos, entre otros) y el objeto de esta investigación fue conocer y valorar 
económicamente los bienes y servicios ambientales susceptibles de valoración en la microcuenca del río Illangama. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Área de Estudio 
 
La microcuenca del río Illangama está localizada en la parte nor-oriental de la provincia Bolívar (Figura 1), con una 
superficie de 12 829 ha (128.2 km2); está enmarcada en altitudes que varían desde los 2 800 hasta 4 500 m 
encontrándose las zonas de vida de Montano o zona Templada Fría (bosque muy húmedo montano) que van desde 3001 
a los 4000 m.; con temperaturas de 6 a 12 °C y precipitaciones entre 1000 y 2000 mm/año; sub alpino o boreal (páramo 
pluvial subalpino) desde 4.001 hasta los 4.500 m.; con temperaturas de 2 a 6 °C y precipitaciones entre 1000 y 2000 
mm/año. 
 
Metodología de la Valoración Contingente 
 
Para facilitar el desarrollo del estudio a la microcuenca del río Illangama se dividió en dos estratos; zona urbana de 
Guaranda compuesta por las parroquias Veintimilla y Ángel Polibio Chávez, con universo de 5968 familias, siendo 100 
el tamaño muestral y 500 familias en la zona rural pertenecientes a las comunidades Culebrillas, El Corazón, 
Marcopamba, Pachacutik, El Carbón, Chinipamba y Quindigua con tamaño muestral de 95. Para el cálculo del tamaño 
de muestra se utilizó la fórmula de Navarro (2014) citado por González (2016). La fórmula para el cálculo del tamaño 
de la muestra fue:  
 
 
 
 
Dónde: 
n= Tamaño de la muestra 
E2= Error de muestreo 10% 
N= Tamaño de la población familias 
pq= probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia (0,5) (0,5) = 0,25 
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La investigación se llevó a cabo utilizando encuesta descriptiva, compuestas por preguntas estructuradas cerradas y 
las variables investigadas fueron: nivel educativo, disponibilidad de agua, alternativas de conservación a implementarse 
y contribución económica para la conservación de la zona estudiada. Para tal efecto, se utiliza un mercado hipotético, en 
donde los encuestados puedan expresar su DAP o DAA ante cambios en la disponibilidad de recursos ambientales, bajo 
un contexto específico. 
 
 
 
 
Figura 1. Delimitación del área de estudio en la microcuenca del río Illangama de la provincia de Bolívar 
 
 
Metodología de la Matriz de Leopold 
 
Se utilizó la matriz de Leopold, esta matriz se desarrolla para establecer relaciones causa–efecto de acuerdo con las 
características particulares del proyecto, a través de dos listas de chequeo. Para la evaluación de impactos ambientales 
se considera la identificación de las acciones de los componentes del medio afectado, así como la estimación subjetiva 
de la magnitud del impacto, en una escala de 1 a 10, siendo el signo (+) un impacto positivo y el signo (–) uno negativo. 
La evaluación subjetiva de la importancia, en una escala de 1 a 10 (Gallardo et al., 2015). La matriz se desarrolló con 
indicadores de magnitud e impactos (González, 2016). Para Almeida-Leite et al. (2011) el impacto es positivo cuando 
se hace algún beneficio a algún factor del medio ambiente; o negativo cuando alguna actividad causa daño a la calidad 
de algún factor ambiental. La Matriz de Leopold es un arreglo bidimensional de números (llamados entradas de la 
matriz) ordenados en filas (o renglones) y columnas, la matriz tiene en el eje horizontal las acciones del proyecto que 
causan impacto ambiental y en el eje vertical las condiciones ambientales existentes que pueden verse afectadas por 
esas acciones (Mendoza, 2013).  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Población por rangos de edades 
 
La población de del cantón Guaranda se distribuyó con el 9,03% a edades mayores a 60 años, el 7,48% 
corresponden a edades comprendidas entre 50 a 60 años, el 17,13% a edades  entre 40 a 50 años, el 11,84% al intervalo 
de edades  de 30 a 40 años, el 18,69% a edades entre 20 a 30 años, el 23,99% al rango de edades  del 10 a 20 años, 
6,23% pertenecen al intervalo de edades de 5 a 10 años y el 5,61% al rango de edades de 0 a 5 años. Se observó que la 
población del cantón es joven 
 
Nivel educativo del conglomerado estudiado 
 
El nivel educativo de los pobladores de la zona urbana, como hechos importantes se puede destacar la inexistencia 
de analfabetismo, personas con posgrado representa el 3,95%, Superior completa el 19,41%, superior incompleta 
corresponde al 19,74%, secundaria completa con  el 13,16%, secundaria incompleta  con el 17,11%,  primaria completa 
representa el 8,55%, primaria incompleta el 13,49% y no aplica el 4,61%; mientras que en el área rural personas con el 
grado educativo de superior completa representan el 1%, superior incompleta el 3%, secundaria completa representan el 
7% secundaria incompleta el 21%, a primaria completa corresponden el 25%, primaria incompleta el 30%,  no aplican 
con el 5% ya que son niños menores a 5 años y existió el 8% de analfabetismo; lo cual demostró limitado apoyo de 
instancias gubernamentales para el desarrollo de capacidades y talentos de la localidad. Contrastándose con los 
resultados Barrera et al. (2010) el analfabetismo alcanza el 12,81% en la subcuenca del rio Chimbo 
 
Consideraciones que deben existir para la disponibilidad del agua 
 
La población urbana manifestó que para la disponibilidad de agua es necesario que deba existir: vegetación natural 
según el 95%, el 3% señaló vegetación natural y bosque artificial y solamente el 2% dijeron bosque artificial; mientras 
que la población del área rural mencionaron que debe existir vegetación; el 93% respondieron vegetación natural; en 
cambio el 7% dijeron bosque artificial (especies vegetales introducidas), los resultados indicaron que la población está 
consiente en la existencia de la cobertura vegetal para la permanencia del agua. Según Barrera et al. (2010) manifestó 
que, los pobladores coinciden en conservar el agua que proviene de la parte alta de la subcuenca, mediante la toma de 
conciencia en el manejo y gestión de la subcuenca del Rio Chimbo, a través de manejo adecuado del agua, de la frontera 
agrícola, y la protección del páramo para lograr el bienestar natural. 
 
Alternativas de conservación que se deberían implementar en la Microcuenca 
 
Los pobladores del área urbana se pronunciaron en que las acciones a implementarse en la Microcuenca son: 
conservación de páramos 38,24%; reforestación 17,65%; forestación 10,78%; disminuir actividades agropecuarias 
2,94%; todos los mecanismos en conjunto 29,42% y no saben 0,98%; mientras que el área rural manifestó que el 39% 
reforestación, el 26% conservación de páramos, el 2% forestación, el 1% disminuir las actividades agropecuarias y el 
32% todas los mecanismos en conjunto. 
 
Contribución económica para el mantenimiento de la cobertura vegetal 
 
La población urbana que está Dispuesta a Pagar (DAP) en pro de la conservación de los páramos y bosques 
naturales en las zonas alto andinas contrastan  con lo descrito en el estudio de Machin et al. (2010),  el 75% indico que 
puede contribuir y solamente el 25%  se manifestaron  que no están prestos a dicha contribución; mientras que la 
población rural Dispuesta a Recibir (DAR) se manifestaron con el 91% que Sí y el 9% respondieron que No; hay que 
concientizar sobre las bondades de conservación de la cobertura vegetal en la zona estudiada, puesto que esta 
conservación vegetal brinda beneficios como: ecosistemas equilibrados, evitan el deterioro o desertificación de los 
suelos causados por diferentes factores abióticos y, lo más importante mantienen y regulan los caudales hídricos. 
 
Impactos Ambientales 
 
Mediante la matriz de Leopold se evaluaron los impactos ambientales, donde se relacionan las acciones generadas 
por las actividades antropogénicas y su incidencia en los indicadores ambientales; de similar manera se evaluó la 
existencia de especies forestales nativas y componentes ambientales. El total de número de Impactos ambientales 
evaluados fueron 34 de los cuales los aspectos positivos son 7 que equivale al 21%, mientras que los aspectos negativos 
son 27 siendo equivalentes al 79%. En lo aspectos positivos de los impactos ambientales tienen el mismo valor  
numérico que es de 14,29%; mientras que los aspectos negativos de mayor impacto son los correspondientes a las 
especies forestales de Pumamaqui (Oreopanax spp), Arrayan (Myrcianthes spp), Higueron (Ficus spp), Aliso (Alnus 
acuminata), Yagual (Polylepis incana), Romerillo (Podocarpus oleifolius) con el 14,81% de cada una, mientras el 
Quishuar (Budleja incana) con el 11,11% incidiendo sobre el ambiente (Tabla 1), estos resultados concuerdan con los 
impactos causados a la flora descrito por Menchaca-Dávila y Alvarado-Michi1 (2011). El número de Unidades de 
Impactos Ambientales (UIA) se obtienen de operaciones elementales de sumas ponderadas, según su importancia 
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relativa al medio ambiente y transforma los datos en su correspondiente equivalencia de calidad ambiental (Coria, 
2008), evaluados el estudio fueron 1350 de las cuales las positivas son 270 el 20% y las negativas 1080 el 80%. Entre 
las especies forestales más favorecidas está el Arrayan y entre las negativas se tuvieron al Higuerón y Aliso (Tabla 1), 
los resultados presentaron una similitud con el análisis de la Tabla 1 con los datos reportados por Palán (2002).  
 
 
Tabla 1. Impacto ambiental de las especies forestales endémicas de la microcuenca del Río Illangama 
Sp. forestales 
Número de Impactos Ambientales Unidades de Impacto Ambientales (UIA) 
Positivo Negativo General Positivo Negativo General 
No % No % No % No % No % No % 
Pumamaqui 1 14,29 4 14,81 5 14,71 40 14,81 165 15,28 205 15,19 
Quishuar 1 14,29 3 11,11 4 11,76 20 7,41 80 7,41 100 7,41 
Arrayan 1 14,29 4 14,81 5 14,71 50 18,52 175 16,20 225 16,67 
Higuerón 1 14,29 4 14,81 5 14,71 40 14,81 175 16,20 215 15,93 
Aliso 1 14,29 4 14,81 5 14,71 40 14,81 175 16,20 215 15,93 
Yagual 1 14,29 4 14,81 5 14,71 35 12,96 155 14,35 190 14,07 
Romerillo 1 14,29 4 14,81 5 14,71 45 16,67 155 14,35 200 14,81 
Total 7 100,0 27 100,0 34 100,0 270 100,0 1080 100,0 1350 100,0 
 
Dentro de las unidades de impacto ambiental se identificaron a las acciones negativas como la ganadería y pastoreo 
con el 29,17% y la introducción de flora con el 25,93% los cuales afectan la permanencia de flora y fauna nativa, 
consecuentemente a la reducción del caudal hídrico (Tabla 2), contrastándose con los resultados reportados por 
Almeida-Leite et al. (2011) como los impactos ambientales (cambio de escenario, reducción de la flora, reducida base 
genética y reducción de la fauna) 
 
 
Tabla 2. Impactos ambientales antropogénicos en la microcuenca del Río Illangama. 
 
Actividad 
Número de Impactos Ambientales Unidades de Impacto Ambientales (UIA) 
Positivo Negativo General Positivo Negativo General 
No % No % No % No % No % No % 
Introducción de flora  0 0,00 7 25,93 7 20,59 0 0,00 280 25,93 280 20,74 
Uso para leña 0 0,00 6 22,22 6 17,65 0 0,00 215 19,91 215 15,93 
Reforestación con 
especies nativas 
7 100,0 0 0,00 7 20,59 270 100,0 0 0,00 270 20,0 
Ganadería y pastoreo 0 0,00 7 25,93 7 20,59 0 0,00 315 29,17 315 23,33 
Agricultura 0 0,00 7 25,93 7 20,59 0 0,00 270 25,00 270 20,00 
Total 7 100,0 27 100,0 34 100,0 270 100,0 1080 100,0 1350 100,0 
 
 
El total de número de Impactos ambientales evaluados fueron 27 de los cuales los aspectos positivos son 9 que 
equivale al 33%, mientras que los aspectos negativos son 18 siendo equivalentes al 67%. En los aspectos positivos de 
las unidades de los impactos ambientales el que predomina es salud 60,87%, por los recursos económicos que son 
generados por la actividad pecuaria mismos que contribuyen al bienestar humano; mientras que los aspectos negativos 
de mayor impacto son suelo y agua con el 29,55% cada uno, es decir estos son afectados directamente por las 
actividades antropogénicas (Tabla 3), los datos reportados por Gallardo et al. (2013) presentaron similitudes con el 
análisis del estudio.  
 
 
Tabla 3. Impacto de los componentes ambientales en la microcuenca del Río Illangama 
 
Factores Ambientales 
Número de Impactos Ambientales Unidades de Impacto Ambientales (UIA) 
Positivo Negativo General Positivo Negativo General 
No % No % No % No % No % No % 
Suelo 2 22,22 5 27,78 7 25,93 90 19,57 390 29,55 480 26,97 
Aire 1 11,11 5 27,78 6 22,22 40 8,70 320 24,24 360 20,22 
Agua 2 22,22 5 27,78 7 25,93 50 10,87 390 29,55 440 24,72 
Salud 4 44,44 3 16,67 7 25,93 280 60,87 220 16,67 500 28,09 
Total 9 100,0 18 100,0 27 100,0 460 100,0 1320 100,0 1780 100,0 
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Se identificó, de las 1320 actividades ambientales negativas: 370 correspondieron a la quema de bosques (28,03%) y 
310 a la tala de bosques (23,48%), siendo éstas las de mayor incidencia en la extinción de la flora y fauna nativa de la 
microcuenca (Tabla 4), contrastándose los resultados de Aucancela (2010) para el análisis de las afectaciones de las 
acciones en los componentes ambientales.  
 
 
Tabla 4. Impactos ambientales generados por las actividades antrópicas en el área de estudio 
 
Actividades  
Número de Impactos Ambientales Unidades de Impacto Ambientales (UIA) 
Positivo Negativo General Positivo Negativo General 
No % No % No % No % No % No % 
Introducción de flora  4 44,4 0 0,00 4 14,8 130 28,26 0 0,00 130 7,30 
Controles biológicos 0 0,00 4 22,2 4 14,8 0 0,00 240 18,18 240 13,48 
Control y modificación de 
flujo de agua superficial 
3 33,3 0 0,00 3 11,1 170 36,96 0 0,00 170 9,55 
Quema de bosques 0 0,00 4 22,2 4 14,8 0 0,00 370 28,03 370 20,79 
Tala de bosques 0 0,00 4 22,2 4 14,8 0 0,00 310 23,48 310 17,42 
Agricultura 1 11,1 3 16,6 4 14,8 80 17,39 190 14,39 270 15,17 
Ganadería y Pastoreo 1 11,1 3 16,6 4 14,8 80 17,39 210 15,91 290 16,29 
Total 9 100,0 18 100,0 27 100,0 460 100,0 1320 100,0 1780 100,0 
 
 
CONCLUSIONES 
 
El estudio reportó que para tener un ambiente saludable y en equilibrio es necesario contar con mecanismos de 
conservación como: la reforestación con el 39% y 17,65%, conservación de paramos con el 26% y el 38,24% para las 
áreas rural y urbana respectivamente. La contribución económica para la conservación de los bienes y servicios 
ambientales que provee la microcuenca del río Illangama, la población del área rural el 91% está de acuerdo con el 
incentivo económico y el 9% no está de acuerdo; y la población del área urbana el 75% le gustaría contribuir y el 25% 
no están de acuerdo con la contribución económica. En el estudio se evidencio que los impactos ambientales negativos 
como la ganadería/pastoreo con el 29,17% y la introducción de flora con el 25,93%; mismos que inciden directamente 
en la disminución de la flora y fauna nativa, consecuentemente la reducción del caudal hídrico 
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